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L' invention concerne un proc^d^ et tin dispositif per- 
mettant de mesurer sinultan^aent les vitesses , fluctuations de 
vitesses et diaafetres de particules submicroniques dans un 
fluide. On d6signe par "submicronique", dans la pr^sente des- 
cription, des particules ayant des dimensions de I'ordre du 
micron ou inf^rieures au micron. 

L' invention concerne 6galement 1' application de ce 
dispositif et de ce proc6d6 ^ des domaines tr6s varies, tels que 
I'envlronnraBent (chemin^es d'usine),les constructions m6cani- 
ques (fours k rayonnement , noteurs a. combustion et autres)et 
la m^decine. En introduisant dans un milieu des particules de 
taille connue,!' invention permet inversement de mesurer la 
temperature dudit milieu. 

On connait d6j^ des dispositifs permettant de mesurer 
individuellement des vitesses, fluctuations de vitesses ou 
diamfetres de particules submicroniques.' Cependant , aucun dispo- 
sitif actuellement connu ne permet de determiner simultan6ment 
les trois paramfetres pr6cit6s pour un fluide consider^. 

A titre de document illustrant l»utilisation de techni- 
ques laser pour des mesures de diverses propri^tes dynamiques 
de fluides,on pent citer 1* article de John C. ANGUS et al 
"Motion Measurement by Laser Doppler Techniques", dans Indus- 
trial and Engineering Chemistry Vol.61 n°2 F6v. 1969 p. 8 et 
suivantes . 

Le montage propose est pr^vu pour la detection d'un 
spectre donne.mals sa conception le rend inapte 4 I'enregis- 
trement simultane d'un spectre homodyne et d'un spectre hetero- 
dyne . 

Pour arriver a, une determination experimentale des 
trois quantites recherchees (vitesses , fluctuations de vitesses 
et diamfetres de particules ), il faut actuellement disposer de 
deux dispositifs :le premier permettant de mesvirer les vitesses 
et fluctuations de vitesses du fluide, et le second permettant 
de determiner les diam6tres des particules contenues dans ledit 
fluide . Le fait,selon la technique an t6rieure, d'etre oblige de 
disposer de deux montages , conduit k des inconvenients J D'une 
part, cela oblige a faire deux mesures k des intervalles de 
temps Importants ;on determine en effet une Vitesse et une fluc- 
tuation de Vitesse k un temps t et un diametre de particules k 
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un temps .Mais , entre les deux mesures , les conditions exp^- 
rimentales peuvent avoir vari6 et I'on n'est jamais certain 
qu'^ la Vitesse mesur^e correspond le diametre determine 
cons^cutivement, D' autre part,le fait d'effectuer deux mesures 

5 n^cessite une dur^e d' analyse beaucoup trop longue pouvant 
aller jusqu*^ une journ^e. L' invention permet de pallier les 
inconv^nients sus-mentionn^s . En effet,elle autorise la 
mesure simultan^e des yitesses , fluctuations de vitesses et dia- 
mfetres de particules du fluide consid^r^. Par consequent, on 

lO pent determiner au meme temj^ t les trois quantit^s rechercbees 
En outre , 1 ' invention permet de r^duire la dur4§e de mani- 
pulation; on peut en effet r^aliser un spectre en I'espace de 
quelques minutes , ledit spectre etant ensuite exploits poor en 
arriver k la mesure proprement dite des trois facteuxs arecher- 

15 ch^s. 

L* invention concerne un precede pour la mesure slnulta- 
nee de vitesses , fluctuations de vitesses et diam^tres de parti- 
cules submicroniques dans un fluide, precede dans lequel on 
produit deux faisceaux paralieies de lumi^re coherente ^ partir 

20 d'un meme faisceau laser, on focalise lesdits faisceaiix dams la 
zone du fluide ^ mesurer,et on analyse spectralement la lumiere 
sortant de ladite zone,ledit precede etant caracterise «n ce 
qu'on enregistre d'abord par balayage de frequence un spectre 
homodyne k partir de la lumiere dif fusee d'un seul des^te 
25 faisceaux paralieies sous un grand angle solide^on deficit une 
frequence f^,dite frequence critique, super ieure i la frequence 
la plus eievee du spectre homodyne enregistre, on utilise ladite 
frequence f^ comme parametre de commando pour agir sur 1' emis- 
sion de lumifere coherente et pour laisser passer les deux fais- 

30 ceaux paralieies , la lumiere dif fusee etant alors collectde dans 
un petit angle solide,on continue le balayage en frequence pour 
enregistrer le spectre heterodyne k partir de la luaifere d'un 
faisceau et de la lumiere dif fusee de 1' autre faisceau et on 
traite les donnees des deirx spectres pour determiner sxnoltane- 
35 ment les valours des vitesses , fluctuations de vitesses et; dia- 
metres de particules dans la zone consideree, 

invention est basee sur les caracteristiques cx-apres : 
On focalise dans la zone de I'espace oti se trouve le fluide k 
analyser deux faisceaux provenant d'une meme source laser. 
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L'analyseur spectral effectue une integration, du signal par 
bandes passantes (balayage de frequence) en des temps sup^- 
rieurs de pliisieurs ordres de grandeurs k 0,1 ms . Selon une 
caract^ristique essentielle de 1' invention, 1' analyseur tra- 
5 vaille d'abord sur un seul faisceau puis,^ partir de la fre- 
quence critique, sur les deux faisceaux. 

Le spectre total enregistr^ contient toutes les informa- 
tions requisesrle spectre homodyne permet de determiner le 
diam^tre des particules et le spectre heterodyne permet de 
10 determiner les vitesses et fluctuations de vitesses des parti- 
cules dans le fluide. 

Dans ce qui suit, on pourra se reporter i la figure 1 qui 
illustre le precede de 1' invention. 

Pour enregistrer le spectre homodyne, on ne laisse passer 
15 qu'un faisceau laser. La lumiere dif fusee k partir de ce 

faisceau est recueillie par un pfaotomultiplicateur sous un an- 
gle solide large. 

La lumiere dif fusee est spectralement eiargie d*une 
quantite ( S f-L),par effet Doppler, cause par le mouvement 
aieatoire brownien d'un grand nombre de particules presentes 
k chaque instant dans le domaine de resolution. A la figure 1, 
on a indique la valeur J f^^ correspondant k la mi -hauteur 
du spectre. 

Le profil diffuse est lorentzien. Plus le diam^tre des 

25 particules diminue,plus la vitesse d' agitation brownienne 

augmente,plus 1' effet Doppler augmente et done f f, . Ainsi. 
^ L * 

6 fj^ est une mesure de d, diametre de particules , cons iderees 

monodispersees . 

La mesure est effectuee en etudiant sur le photomulti- 
plicateur le battement du faisceau diffuse avec lui-meme. Le 
spectre du signal issu du photomultiplicateur s'ecrit alors : 



20 



30i 



oH Ct depend des caracteristiques du montage optique 
35 W est la frequence angulaire sur I'analyseur spectral et 

D est le coefficient de diffusion brownien des particules 
donne par ^ ^ 

^ " 3 TT [id 



eNSDOCID:<FR 24S4102A1> 



4 2454102 

oCi k est la constante de Boltzmann 

T temperature absolue 

|i viscosity du fluide 

d diamdtre des particules 
5 enregistrement du spectre homodyne S perraet done la 

mesure de D et de ^ , si la temperature T est connue par ail- 
leurs . 

Le spectre heterodyne (utilisant une frequence de refe- 
rence, celle du premier faisceau , laser) est enregistre dans des 

10 conditions telles que le premier faisceau laser et la lumi^re 
diffusee k partir du deuxi^me faisceau arrivent sur le photo- 
multiplicateur sous un faible angle solide. Le spectre hetero- 
dyne permet la mesure de la Vitesse et de la fluctuation de 
Vitesse des particules • 

15 La lumiere diffusee est d6caiee par rapport k la frequen- 

ce de reference d^une frequence ±^ ^ dite frequence Doppler,en 
raison du mouvement d* ensemble des '^particules en M,identique au 
mouvement d' ensemble du fluide pour des particules submicroni- 
ques . 

20 Le decalage Doppler est donne par 
2 f u^ sin (e/2) 
f . = S 

oil f^ est la frequence laser, 

u est la composante de la vitesse du fluide dans la 
z 

25 direction perpendiculaire au plan des f ranges formees par les 
false eaux FL^ et ^1^2' 

c est la Vitesse de la lumiere dans le vide^ et 

O est 1^ angle entre le premier et le second faisceau 

laser. 

30 Le spectre heterodyne donnant f T^ ^ »on pent done calculer 

la valeur u^ qui mesure la vitesse d' ensemble des particules. 

Selon une caracteristique compiementaire de 1' invention, 
il est souvent souhaitable de ramener la frequence Doppler fjj ^ 
sur l^echelle de l^analyseur spectral, 

35 Etant donne que,lors de 1' enregistrement du spectre , 1' in- 

tegration se fait sur plusieurs . f ois 0,1 ms ,le spectre con- 
tient egalement un eiargissement du au mouvement aieatoire des 
particules par la turbulence. Si la turbulence est gaussienne, 
il en resulte un eiargissement gaussien caracterise par une 
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largeur k mi -hauteur Sf^^.Le spectre donne Sf^^ qui est une 
mesure de la fluctuation de Vitesse des particules . 

Selon une autre caract^ris tique de 1 ' invention, on 
prevoit des moyens compl^mentaires pour r^duire I'elargisse- 
5 ment ^^j^- A cet effet,on pent par exemple pr^voir une modi- 
fication du raontuge optique au passage de la frequence criti- 
que f^ et/ou changer la lentille apr^s 1' enregis trement du 
spectre homodyne,comme cela sera illustr^ dans 1' exemple 
cx-apr§s . 

L' invention a 6galement pour objet un dispositif pour 
la mise en oeuvre du proc^d6 d^crit pr^c^demment comprenant 
une source laser,un s6parateur de faisceau d^doublant le 
faisceau laser en un premier et second faisceau parall^les 
entre eux,un filtre neutre,un systfeme permettant de focaliser 

15 les deux faisceaux pr^cit^s dans la zone oH se trouve le flui- 
ds k analyser, un photomultiplicateur connects k un analyseur 
spectral, ledit dispositif 6tant caract^ris^ en ce qu' il com- 
prend des moyens amovibles de coupure (D^) d'un des faisceaux 
parall61es (FL^), un diaphragme (D2)d' ouverture r^glable 

20 associ^ k une lentille convergente (L2)plac^ sur le trajet 
de ce faisceau (FL^) apr^s sa f ocalisation, et des moyens 
coop^rant avec 1' analyseur spectral pour commander k une fre- 
quence critique f^ la mise hors d' action des moyens de coupure 
(D^) et la reduction de 1' ouverture du diaphragme (D2),le 

25 montage optique 6tant tel que le photomultiplicateur est dispo- 
se k poste fixe dans le prolongement du faisceau (FL^^), 
toutes les operations de mesure 6tant ainsi r^alis^es sans 
changer la position du photomultiplicateur. 

La source laser utilis^e pent etre k argon ionise 

30 (fournissant par exemple sensiblement IW de puissance sur la 

raie 514,5 mm), en particulier un laser travaillant dans le mode 
■^^OO*^^^® indications aient un quelconque caract^re 

limitatif . 

Af in de r^duire au minimum les effets de battements 
35 entre les modes longitudinaux du laser, il est preferable de 

compenser dans le s^parateur les trajets optiques des premier 
et second faisceaux laser. 

Le type de sdparateur de faisceaux n'est pas critique; 
il est de type connu tel qu' utilise dans de nombreux montages 
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optiques Equivalents . 

Les moyens de coupure disposes sur le premier faisceau 
laser sont constituEs par un cache, ecran opaque ou similaire. 

L' angle jentre les premier et second faisceaux laser 
5 ^ la sortie de la lentille de focalisation est compris entre 
O et 90° • L' angle choisi est fonction du fluide consid^rE, 
c'est-^-dire de la vitesse,des fluctuations de vitesse^et du 
diam^tre des particules . On peut modifier cet angle 0 en 
changeant le montage optique,^ savoir la lentille de focalisa- 
10 tion. 

La lumifere laser incidente est diffusEe par ces parti- 
cules submicroniques prEsentes,en suspension , dans le fluide 
se trouvant ou se d^plagant dans la zone consid^r^e. 

La lentille Lg a pour fonction de conjuguer le domaine 

15 M et le photomultiplicateur , 

Le passage k la frequence f^ produit une impulsion 
(g^n^r^e k partir du balayage en frequence de I'analyseur 
spectral) qui provoque le basculement du montage homodyne 
au montage h^t^rodyne,^ savoir: 

20 -1' enlevement du cache pour lib^rer le faisceau FJ^^ 

-et la reduction de I'ouverture du diaphragme pour 
limiter en montage h^t^rodyne 1' angle solide de collection de 
la lumifere diffusEe. 

De nombreux moyens k la port6e de I'homme de I'art peu- 

25 vent etre utilises pour remplir ces deux f one tions : enlevement 
du cache D'^ et reduction de I'ouverture du diaphragme D^. A 
titre d^exemple,le cache peut etre constituE par un diaphrag- 
me k rideau,du genre disponible dans le commerce, le d^placement 
du rideau Etant command^ par voie Electronique au passage de la 

30 frequence f^.Le diaphragme peut etre un diaphragme k iris, 
du type des diaphragmes photographiques , capable d'etre ferm6 
par commande Electronique k partir de 1' impulsion correspon- 
dant k la frequence f^.Il va sans dire que ces exemples sont 
purement illustratifs , 

35 De preference, le dispositif selon 1' invention comprend 

egalement des moyens pour ramener la frequence Doppler f-, ^ 

D , B 

sur I'echelle de I'analyseur spectral. Ces moyens sont avanta- 
geusement constitues par une cellule de Bragg disposee sur le 
trajet du premier faisceau laser avant la lentille de focalisa- 
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tion.La fonction d'une telle cellule est en effet de modifier 
la frequence, 

Compl^mentairemerit , le dispositif peut ^galement comprendre 
des moyens pour r^duire I'^largissement Sfjj,eii particulier des 
5 moyens faisant varier I'angle 9 entre les faisceaux focalis6s. 

Le dispositif selon I'inveutiou permet de r^aliser un spec- 
tre homodyne et h^t^rodyae en un laps de temps tr^s court, de 
I'ordre de 2 k 3 minutes, 

Aprfes affichage des deux spectres sur 1' analyseur spectral, 
10 on photographic nar exemple lesdits spectres et on les traite, 
connaissant f jj g , S f jj et Sfj^,pour determiner respectivement la 
Vitesse moyenne de 1' ensemble de fluide, la fluctuation de vitesse 
d* ensemble et le diam^tre des particules en suspension dans ledit 
f luide,compte tenu des relations mentionn^es ci-dessus .Bien en- 
15 tendujle traitement de 1' information contenue dans les spectres 

peut sef aire autrement que par voie phot ogr aphique. Ains i, 1' infor- 
mation pourrait etre transmise^un ordinateur re 114 ^ 1' analy- 
seur spectral. 

invention concerne finalement 1 ' application du dispositif 
20 selon 1* invention pour la determination des trois quantit^s pr^- 
c^demment indiqu^es ,mesure pouvant etre ef fectu^e in situ dans 
des fours, dans des flammes,dans des moteurs k combustion,^ la sor- 
tie de chemin^es d'usine,et dans toutes sortes d' usages. 

En effet, on sait par exemple que le transfert de chaleur 
25 par rayonnement dans un four est tr^s dependant de la presence 
de suies . On peut done r^gler le four de mani^re k avoir une 
emission optimale desdites suies . 

Par contre,dans unmoteur k combustion, 1' emission de suie doit 
etre minimale.On r^gle done le moteur de mani ere k minima lis er 
30 1' emission de suie.Le dispositif selon 1' invention permet de de- 
tearminer k chaque instant la composition du fluide se depla^ant 
dans un four ou dans un moteur k combustion.il suffit alors de 
regler ceux-ci pour obtenir 1' emission de suie desiree. 

Ce dispositif trouve egalement une application pour I'en- 
35 vironnement et il permet, sur les cheminees d*usine, de deter- 
miner 1* emission de suie et autres particules et de prevoir en 
consequence le depoussiereur adequat. exemple ci-dessous 
permet de bien mettre en evidence I'interet du dispositif se- 
lon 1* invention pour 1* etude d'une flamme de combustion turbu- 
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lente . 

L* invention pent ^galement trouver une application en 
iii6decine,car on a tendance k I'heure actuelle k consid^rer que 
le ph^nom^ne induisant les cancers pourrait etre d^origine 
5 submicronique . 

Dans une application par ticulifere , 1' invention peut 
6galement etre utilis6e en calorim^trie . Dans ce cassia mesure 
est inverse :en effet, on introduit dans le milieu dont on veut 
determiner la temperature des particules de taille connue, 
10 1' enregistrement du spectre permettant alors de mesurer la 
temperature T, 

La suite de la description va etre faite k titre 
illustratif et nullement limitatif en reference aux dessins 
sur les quels : 

15 Fig.l,dej^ raentionnee ci-dessus , represente le spectre 

obtenu sur I'analyseur spectral; 

Fig. 2 est un schema du dispositif selon 1' invention; 
Fig. 3 represente les spectres obtenus dans un exemple 
d' application k des mesures sur une flamrae. 

20 En se referant aux figures 1 et 2, on voit que 1* inven- 

tion fait usage, ainsi qu'il est connu,d'une source laser S 
emettant un faisceau FL tomifent sur un separateur de f aisceau 
SF,lequel dedouble le faisceau incident en deux faisceaux 
sensiblement parall^les FL^ et FLg.On place sur le trajet 

25 optique de FL^ un filtre neutre FN et un cache amovible D^^ 
avant la lentille de focalisation L^.Les de\ix faisceaux FL^^ 
(cache D^ enleve) et FLg convergent dans un domaine spatial M, 
apr^s traversee de la lentille I^pour former un champ d' inter- 
ferences . On utilise une lentille L^^ de distance focale 

30 telle que les faisceaux FL^ et FLg convergent exactement dans 
le domaine M oH se deplace le fluide (F) k analyser. Les 
caracteristiques du domaine spatial M dependent de la lumi^re 
incidente laser (longueur d' onde,diametre des faisceaux) et de 
1' angle 0 forme entre les faisceaux FL^ et FLg k la sortie de 
35 la lentille de focalisation L^.Le domaine M a par exemple une 
longueur d* environ 300|iet une largeur d* environ 50^. Dans la 
zone M, on designe par u^ la Vitesse d' ensemble des particules 
dans la direction perpiendiculaire au plan des franges formees 
en M par les faisceaux FL, et FL^ . La lumiere incidente 
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laser est diffus4e par les particules submicroniques pr6sen- 
tes dans ce domaine H, en suspension dans le fluids (F) . On 
suppose que le nombre de particules pr^sentes en M est 
suffisamment grand (c'est par exemple le cas de particules de 
suie dans une flamme) . On dispose ensuite sur le trajet optique 
de FLj^,apr6s passage dans I'espace M,un diaphragme d'ouver- 
ture r^glable et une lentille Lg devant le photomultiplicateur 
PM.Sur le photomultiplicateur PM arrivent done le faisceau 
FL^ (cache D^^ enlev6) et la lumi§re diffus6e,par les particu- 
les pr^sentes en JA,k partir du faisceau FLg. Le photomultipli- 
cateur est reli6 k un analyseur spectral AS sur lequel on 
effectue 1 ' enregistrement . Selon une caract6ristique essentiel- 
le de 1' invention, on pr6voit des moyens M^^ commandos par 
1' analyseur spectral AS,et agissant sur le diaphragme D et 
sur le cache D^.La fonction de ces moyens et le mode op6- 
ratoire sont exposes ci-dessous en reference aux figures 1 et 
2. 

On effectue un balayage en frequence pour enregistrer 
d'abord le spectre homodyne. Dans ce cas,le cache D est en 
place, c'est-^-dire que le faisceau FL^ ne passe past Le photo- 
multiplicateur PMtegoit done seulement la lumi^re diffus6e du 
faisceau FLg. Etant donnd que le flux diffuse est faible,on 
travailie sous un grand. angle solide,c'est-^-dire qu'on ouvre 
totalement le diaphragme B^. Apr6s enregistrement du spectre 
26 homodyne, on arrive k la frequence critique f^ d^termin^e 

par exemple par des experiences preliminaireS. L' analyseur 
spectral 6met alors une impulsion pour commander les moyens M . 
Ces moyens d6placent le cache et r^duisent I'ouverture du ^ 
diaphragme -Dg. Dans ce cas, les faisceaux FL^ et FLg passent et 
30 le PM regoit le faisceau FL^ et le faisceau diffuse par les 

particules contenues dans I'espace M k partir du faisceau FL . 
Ontravaille par consequent sous faible angle solide,c' est-^-^ 
dire que le diaphragme ne laisse passer qu'un faisceau 
tr6s etroit. On poursuit le balayage en frequence et on 
35 enregistre le spectre heterodyne. 

La figure 1 represente le spectre final obtenu sur 
1' analyseur spectral. Ce spectre fournit ^t^,ce qui permet 
de calculer le diam^tre des particules, et f ^ et Sf , 
ce qui permet de determiner les vitesses et f iuctuation^'de 
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vitesses d' ensemble des particules . On obtient Sf G^Jf en 

xJ JLi 

jouant SUV la g^om^trie du montage optique de focalisation et 
sur son orientation par rapport k la vitesse moyenne . On pent 
obtenir f ^ ^ — S^f^ disposant en plus une cellule de 

5 Bragg (non repr6sent^e)sur le premier faisceau laser, ce qui 
d^cale la frequence du faisceau FL^ d'une quantity fgjde 
sorte que la frequence de battement devient f = j -fj^ g( 
oil g est la frequence Doppler en 1' absence de cellule de 
Bragg , 

10 La suite de la description est faite en r^f^rence k un 

exemple d' application du dispositif selon 1' invention dans 
laquelle on ^tudie la composition en suie d'une flamme turbu- 
lente . 
EXEMPLE 

15 Dans cet exemple, on effectue des mesures sur une flamme 

(F), telle qu'elle peut etre ^mise par un bruleur (flamme 
turbulent e) , en utilisant un dispositif sch^matiquement repr6- 
sent^ k la figure 2, La flamme (F) contient des particules de 
suie et pr^sente les caract^ristiques suivantes : 
Temperature absolue T = 1500 "^K 

—3 

Viscosity dynamique 0,05,10 kg/m.s 



20 



Vitesse raoyenne u s: 50 cm/s 



Fluctuations de vitesse — ^ ^ =8% (^u ;6cart quadra- 
tique de la density de probability des vitesses ,supposee gaus- 
25 sienne) . 

o 

Diam^tre des particules de suie d= 200A. 

Le montage optique est caract6ris4 par 1' angle 0(voir 
figure 2) et 1' angle ^ entre la direction de la vitesse moyenne 
u et le plan des deux faisceaux FL^ et FLg.On a done 
30 ^ = i ^ u^) . Soit f^ la longueur focale de la lentille L^^ 
et dj^ la separation entre les faisceaux. 
l°)Spectre homodyne . 

Ainsi qu*on I'a mentionn^ pr^cedemment , 
le spectre s^^crit : 

35 s= ^ ^ (1) 

Le spectre normalise k 1 pour W = O s'ecrit done: 
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± - ^ (2) 

1 +(— 1 +( ^ ^2 

avec K = sin ( — ^ ) 



La largeur k mi -hauteur 5^f^ est done donn^e par: 

S = 1671 . —^JL^ 

^ ^ 311 ^d 

Dans I'exemple choisi,le montage est tel que 
fj^ = 0,5 m 
d^ = 4 cm ) 



sin (©/2) = - I ij ,.- 0,03997 e\J 0,04 . 

Pour un laser ^ argon ionis^ travaillant sur la raie 
verte (A « 5145 A) on trouve: 



= TrT^ = 2,2.l0"^Si; 

2Q d'oti V f = 670 Hz. 

On notera que si d= 160 A ou 240 A ,on a respective- 
ment S = 830 et 560 Hz . 

A remarquer encore que So pent aussi s'4crire: 

So = i 

On a tra'c6 sur la figure 3 trois spectres homod3mes (a) , 
(b) , (c) correspondant respectivement aux trois diam^tres en- 

O O o - 

visages :d = 160 A , d = 200 A et d - 240 A . Les amplitudes 
sont port^es en ordonn^es^en unites norm^es . Les frequences f 
sont en abscisses , 

Le spectre homodyne 6tant enr egistr 6, 1' invention permet 
d'acc^der k toute information qu^il contient,c* est-^-dire le 
diamfetre moyen des particules ainsi qu* 6ventuellement la 
repartition des diam^tres dans un syst^me polydisperse . 
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2°) Spectre h6t6rodyne . 

On d^signe par f_ ^ la frequence Doppler en 1' absence 
de cellule de Bragg. La frequence Doppler avec cellule de 
Bragg interpos^e sur le faisceau FL^ est alors ^gale k : 



L^^largissement gaussien est: 

De plxis,on a = S'u cos *P . S"u 
D'oti: 

Sfj^ = — ^ cos sin (G/2). S"u = 6220 cos ^ . 

On choisit cos ^ pour rendre St^^^f^ ^ 

soit cos <p = 0,2 = 78,5*"). On trouve alors: 

5f-r:1244 Hz. 
15 ^ 

2u sin 0/2 

^ ^ ^d'^ " — ^~7i " "^^'^^ ^ ' 

s oit ±3'= 5,55 kHz, ce qui fournit fj^ = lO kHz. 

Le spectre h^t^rodyne correspondant est trac^ en (d) 
20 sur la figure 3. 

La frequence critique f^,, a dans ce cas 6t6 fix^e k 

Dans I'exemple ci-dessus,on a d'abord d^termin^,par des 
experiences pr^liminaires , par exemple,les caract^ristiques du 

25 fluide k 6tudier (ici une flamme contenant des particules de 
suie) . En fonction de ces caract^ris tiques connues,on choisit 
sin 0/2 pour avoir Sf^^ de I'ordre de grandeur d6sir6,puis 
cos ^ pour ramener S ±^ k une valeur de I'ordre de ^ ^ 
apr^s quoi on choisit pour ramener f ^^^^ k la valeur tjy 

30 d^sir^e. 

Les considerations pr^c^dentes montrent qu' on peut 
- et souvent on doit - adapter les param^tres du montage optique 
et eiectronique aux caract^ristiques des particules k mesurer • 
On notera cependant que la presence d'une cellule de 
35 Bragg permettant un r^glage continu de frequences n'est nulle- 
ment obligatoire . 
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Les cellules de Bragg conmerciales fournissent des 
d^calages ayant certaines valeurs pr6-r6gl6es . II peut etre 
alors possible de choisir cos tf pour optimiser u^ =(cosf )u, 
done pour donner ^ f^.^ une valeur proche d'une frequence f ' 
5 fournie par la cellul4 de Bragg. Mais on n'a plus alors la ^ 
possibility d' optimisation s^paree de ^fjj. 

Selon une variante avantageuse ,1' invention propose, en 
vue d' optimiser s6par6ment les spectres h6t6rodyne et homodyne, 
des moyens pour permettre de produire un angle 9 entre les 
lO faisceaux focalis^s different pour la construction des deux 
spectres , lesdits moyens 6tant mis en action par des moyens de 
commande sensibles k la frequence critique f ^ . Dans un mode de 
realisation, les moyens agissant sur l^angle 9 peuvent comprendre 
des moyens pour changer la lentille L^^ au passage de la 

15 frequence critique f . 

c 

On congoit done que de nombretises variantes de montage 
puissent etre pr^vues sans pour autant sortir du cadre de la 
pr^sente invention. 
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REVENDICATIONS 



10 



15 



20 



25 



30 



1, Proc6d6 pour la mesure simultanee de vitesses, fluc- 
tuations de vitesses et diam^tres de particules submicroni- 
ques dans un fluide, proc6d6 dans lequel on produit deux fais- 
ceaux parall^les de lumi^re coherente k partir d'un meme fais- 
ceau laser, on focalise lesdits faisceaux dans la zone du flui- 
de k mesurer, et on analyse spectralement la lumiere sortant de 
ladite zone, ledit proc6d6 6tant caract6ris6 en ce qu'on enre- 
gistre d' abord par balayage de frequence un spectre homodyne k 
partir de la lumiere diffus^e d'un seal desdits faisceaux pa- 
rall^les sous un grand angle solide, on d^finit une frequence 

f , dite frequence critique, sup6rieure k la frequence la plus 
c 

61ev^e du spectre homodyne enregistr^, on utilise ladite fre- 
quence f^ comme param^tre de commande pour agir sur 1' Emission 
de lumifere coherente et pour laisser passer les deux faisceaux 
parall^les, la lumiere diffus^e ^tant alors collect^e dans un 
petit angle solide, on continue le balayage en frequence, pour 
enregistrer le spectre hdt^rodyne k partir de la lumiere d'un 
faisceau et de 3a lumiere diffus^e de 1' autre faisceau, et on 
traite les donn^es des deux spectres pour determiner simulta- 
n^ment les valeurs des vitesses, fluctuations de vitesses et 
diara^tres de particules dans la zone consider^e. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que,lors de 1' enregistrement du spectre heterodyne , centre sur 
la frequence Doppler ^ ^ > on module I'un des faisceaux k 
une frequence fp de fagon k centrer le spectre enregistre sur 



lier en modif iant le montage optique et/ou en changeant les con- 
ditions de focalisation au passage de la frequence critique f ^ . 

4 ,I>ispositif pour la raise en oeuvre du precede selon la reven- 
dication 1, comprenant une source laser, un separateur de faisceau 
dedoublant le faisceau. laser en un premier et second faisceau pa- 
ralieies entre eux,un filtre neutre,un systeme permettant de f o- 
caliser les deux faisceaux precites dans la zone oiise trouve le 
fluide k analyser, un photomultiplicateur connecte k un analyseur 

spectral , ledit dispositif etant caracterise en ce qu * il comprend 
des mo yens amovibles de coupure ( d, ) d*un des fais- 
ceau^x paralieies (FL^^ ) , un diaphragme (D« ) 
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d'ouverture r^glable associ4 ^ une lentille convergente (3^2^ » 
plac^ sur le trajet de ce faisceau (FL^) aprfes sa localisation, 
et des moyens coop6raiit avec Tanalyseur spectral pour comman- 
der k une frequence critique la mise hors d* action des 

5 moyens de coupure (D^) et la reduction d'ouverture du diaphrag- 
me (D2),le montage optique ^tant tel que le photomultiplicateur 
est dispose k poste ±ixe dans le prolongement du faisceau 
(FL^),toutes les operations de mesure 6tant ainsi r^alis^es 
sans changer la position du photomultiplicateur. 

lO S.Dispositif salon la revendication 4,caracterise en ce 

que les moyens de coupure (D-j^) amovibles sont constitu^s 

par un cache,. un ^cran opaque, un diaphragme k rideau ou 

organe Equivalent et le diaphragme (Dg) est un diaphragme k 

iris, ou analogue, capable d'etre mis en action et hers d^ action 

15 par une commande Electronique au passage de la frequence f , 

c 

6. Dispositif selon l*une des revendications 4 ou 5, pour 
la mise en oeuvre du pvoc6d6 selon la revendication 2,caract6- 
ris6 en ce qu*il comprend en outre des moyens pour ramener la 
frequence Doppler sur I'Echelle de I'analyseur spectral, 

X20 7. Dispositif selon la revendication 6,caract4ris6 

en ce qu'xl comprend une cellule de Bragg dispos^e sur le 
trajet du premier faisceau laser avaut la lentille de locali- 
sation • 

S.Dispositif selon l*une quelconque des revendications 
25 4 ^ T pour la mise en oeuvre du procEdE selon la revendication 
3,caract6ris6 en ce qu'il comprend, en vue d'optimiser s4par^- 
ment les spectres heterodynes et homodynes , des moyens pour 
permettre de produire un angle 0 entre les faisceaux focalisEs 
different pour la construction des deux spectres , lesdits moyens 
30 etant mis en action par des moyens de commande sensibles k la 
frequence critique f^. 

9. Dispositif selon la revendication 8,caracterise en ce 
que les moyens agissant sur 1^ angle ^omprennent des moyens pour 
changer la lentille (X^-^) de focalisation au passage de la 

35 frequence critique f ^ . 

10. Application du procede selon I'une quelconque 

des revendications 1 ^ 3 et du dispositif selon l*une quel- 
conque des revendication 4^9 dans des fours k rayonnement. 
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moteurs k combustion, chemin^es d'usine,et en m^decine, 
ainsi qu'en calorim^trie, la mesure 6tant r6alis6e dans 
ce dernier cas en introduisant dans le milieu des particules 
de taille connue,!' enregistrement du spectre permettant aiors 
de mesurer la temperature dudit milieu. 
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